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Abstrak 
Fosfat di dalam tanah merupakan unsur hara yang berperan penting bagi proses pertumbuhan tanaman. 
Ketersediaan unsur fosfat dibantu oleh bakteri pelarut fosfat yang banyak dijumpai di daerah rizosfer. 
Tujuan penelitian ini untuk mengetahui kepadatan total dan karakteristik bakteri pelarut fosfat yang di 
isolasi dari rizosfer tanaman pisang nipah (Musa paradisiaca var. nipah) pada  jenis tanah aluvial, gambut 
dan podsolik merah kuning (PMK) di Kecamatan Singkawang Tengah. Isolasi bakteri dilakukan dengan 
menggunakan media Pikovskaya dan metode agar tuang (pour plate method), sedangkan penghitungan 
kepadatan bakteri dengan metode cawan hitung (total plate count). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 
diperoleh 4 genus bakteri pelarut fosfat pada tanah aluvial yaitu Acetobacter, Bacillus, Flavobacterium dan 
Micrococcus. Tanah gambut ditemukan 5 genus yaitu Azotobacter, Bacillus, Micrococcus, Pseudomonas, 
Staphylococcus. Tanah PMK ditemukan 6 genus yaitu Acetobacter, Azotobacter, Bacillus, Escherichia, 
Flavobacterium, Paracoccus. Kepadatan total koloni bakteri pelarut fosfat pada tanah aluvial, gambut dan 
PMK berturut-turut adalah 7,9x108 CFU/gr, 7,3x108, 7,1 x108 CFU/gr. 
 
Kata kunci : fosfat, pisang nipah, bakteri pelarut fosfat, rizosfer 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Pisang nipah (Musa paradisiaca var. nipah) 
merupakan salah satu komoditas unggulan khas 
Kalimantan Barat, khususnya Kota Singkawang. 
Tanaman ini dapat tumbuh pada banyak jenis 
tanah. Menurut data Badan Pertanahan Nasional 
Kota Singkawang (2010), tanah yang paling 
banyak dimanfaatkan untuk penanaman pisang 
nipah (M. paradisiaca var. nipah) terdiri dari 3 
jenis yaitu tanah aluvial, tanah gambut dan  tanah 
podsolik merah kuning (PMK).  Salah satu faktor 
yang dapat mempengaruhi kesuburan tanaman 
pisang nipah pada segala jenis tanah adalah 
mikroorganisme seperti bakteri pelarut fosfat 
(BPF). 
 
Bakteri pelarut fosfat merupakan bakteri tanah 
yang dapat melarutkan fosfat sehingga dapat 
diserap oleh tanaman. Selain meningkatkan fosfat 
dalam tanah juga dapat berperan pada 
metabolisme vitamin D memperbaiki 
pertumbuhan akar tanaman dan meningkatkan 
serapan hara (Wulandari, 2001). Bakteri pelarut 
fosfat mampu mensekresi asam organik sehingga 
akan menurunkan pH tanah dan memecahkan 
ikatan pada beberapa bentuk senyawa fosfat untuk 
ga meningkatkan ketersediaan fosfat dalam larutan 
tanah (Purwaningsih, 2003). 
 
Bakteri yang berperan sebagai pelarut fosfat pada 
tanah telah banyak ditemukan, diantaranya genera 
Pseudomonas, Micrococcus, Bacillus, 
Azotobacter, Microbacterium dan Flavobacterium 
(Purwaningsih, 2003). Hasil penelitian Widiawati 
dan Suliasih (2006) menyatakan bahwa bakteri 
Pseudomonas dan Bacillus merupakan bakteri 
pelarut fosfat yang memiliki kemampuan terbesar 
sebagai biofertilizer dengan cara melarutkan unsur 
fosfat yang terikat pada unsur lain (Fe, Al, Ca, dan 
Mg), sehingga unsur P tersebut menjadi tersedia 
bagi tanaman. 
 
Tanah aluvial, gambut dan PMK adalah tanah 
yang memiliki kesuburan yang baik apabila diolah 
secara tepat. Bantuan mikrorganisme seperti 
bakteri pelarut fosfat dapat membantu mengurai 
senyawa-senyawa kompleks yang tidak dapat 
diserap  tanaman  menjadi tersedia dan dapat 
digunakan oleh tanaman. Peran biologi bakteri 
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pelarut fosfat pada rizosfer tanaman pisang  
tentunya terkait dengan keberadaan dan 
keragamannya pada daerah Singkawang. 
Penelitian ini bertujuan untuk Mendapatkan  
bakteri  pelarut fosfat  yang diisolasi dari rizosfer  
tanaman pisang  nipah dan mengetahui kepadatan 
total bakteri pelarut fosfat rizosfer tanaman pisang 
nipah (M. paradisiaca var. nipah) pada tiga jenis 
tanah di Kecamatan Singkawang Tengah Kota 
Singkawang? 
 
 
BAHAN DAN METODE 
 
Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian dilaksanakan selama empat bulan, 
dimulai dari bulan Maret 2012 sampai dengan 
bulan Juni 2012. Lokasi pengambilan sampel 
tanah yaitu perkebunan pisang milik masyarakat 
di Kecamatan Singkawang Tengah Kota 
Singkawang (Gambar 1).  Analisis kandungan 
tanah dilakukan di Laboratorium Tanah Fakultas 
Pertanian Universitas Tanjungpura. Isolasi dan 
karakterisasi bakteri dilakukan di Laboratorium 
Mikrobiologi Fakultas Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam Universitas Tanjungpura 
Pontianak. 
 
Gambaran Umum Lokasi 
Kecamatan Singkawang Tengah termasuk dalam 
wilayah Kota Singkawang, memiliki luas wilayah 
yaitu 2.955 Ha. Letak geografi menurut garis 
lintang yaitu antara 0053’09” LU - 0056’11”LS 
dan garis bujur yaitu antara 108059’10” BB - 
109002’18”BT. Batas utara Kecamatan 
Singkawang Tengah adalah Kecamatan 
Singkawang Utara, batas sebelah barat adalah 
Kecamatan Singkawang Barat, batas sebelah timur 
dan selatan yaitu Singkawang Timur. Lokasi 
penelitian merupakan perkebunan pribadi yang 
digunakan oleh penduduk setempat sebagai lahan 
pertanian dan perkebunan. Tanah aluvial diambil 
di perkebunan pisang milik warga di Kelurahan 
Sekip Baru, tanah gambut diambil di perkebunan 
pisang milik pemukinan warga di Kelurahan 
Roban, sedangkan tanah PMK diambil di 
perkebunan pisang milik warga di Kelurahan 
Pajintan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Peta Lokasi Pengambilan Sampel 
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Prosedur Kerja 
 
Pengambilan Sampel Tanah 
Metode yang digunakan dalam  pengambilan 
sampel adalah metode composite sampling (Hyde, 
et al., 2009). Setiap lokasi diambil 5 titik 
pengambilan sampel secara acak. Pengambilan 
sampel tanah dilakukan pada jarak 8 cm dari 
pangkal akar dengan  kedalaman 15 cm di sekitar 
perakaran tanaman pisang nipah. Tanah kemudian 
dikompositkan dan dimasukan ke kantong plastik 
lalu dibawa ke laboratorium. Sampel tanah  yang 
telah diambil sebanyak 1 kg pada setiap titik, 750 
gram untuk isolasi dan 250 gram untuk analisis 
kandungan tanah. Bersamaan dengan itu juga 
dilakukan pengukuran parameter suhu udara, suhu 
tanah, pH tanah. 
 
Analisis Kandungan Tanah 
Analisis kandungan tanah  meliputi parameter 
tekstur tanah, pH tanah, kadar N total, P tersedia, 
C organik dan kadar air tanah. 
Penghitungan Jumlah Koloni/ Kepadatan Bakteri 
Pelarut Fosfat 
Pengisolasian bakteri dilakukan dengan metode 
pengenceran (dillution method) (Waluyo, 2008). 
Sampel tanah ditimbang sebanyak 1 gram 
kemudian dilarutkan dalam 9 ml akuades steril, 
lalu dihomogenisasi menggunakan vortex,  
selanjutnya diambil 1 ml larutan dari tabung reaksi 
dan dimasukkan ke dalam 9 ml akuades steril pada 
tabung reaksi lain sehingga diperoleh tingkat 
pengenceran 101. Prosedur kerja diatas diulangi 
terus menerus hingga tingkat pengenceran 
mencapai10-8. 
 
Sampel tanah yang telah diencerkan dengan 
metode pengenceran diambil masing-masing 
sebanyak 1 ml mulai dari pengenceran 10-7sampai 
10-8 dan dimasukkan ke dalam cawan petri steril 
masing-masing 2 kali ulangan,  kemudian 
ditambahkan media Pikovskaya. Cawan petri 
diputar agar homogen, kemudian media diinkubasi 
selama 72 jam pada suhu 30°C. Jumlah koloni 
yang tumbuh pada media dihitung   dengan    
colony    counter    dengan    ketetapan     standar    
plate   count  (Waluyo, 2008). Kepadatan  bakteri 
pada tiap lokasi dihitung menggunakan metode 
penghitungan cawan (plate count) dengan rumus 
sebagai berikut (Waluyo, 2008):  Kepadatan bakteri = jumlah koloni x 1faktor pengenceran 
 
 
Isolasi Bakteri Pelarut Fosfat (BPF) 
Sampel bakteri diisolasi dengan metode tuang 
(pour plate method) pada tingkat pengenceran 10-7 
sampai 10-8, dengan cara mengambil 1 ml suspensi 
dari masing-masing pengenceran kemudian 
dimasukkan ke dalam cawan petri secara aseptis. 
Cawan petri kemudian dituangkan media 
Pikovskaya lalu diratakan dengan memutar media 
searah angka delapan agar homogen. Bakteri 
diinkubasi selama 72 jam pada suhu 30° C 
(Waluyo, 2008). 
 
Pemurnian Isolat Bakteri Pelarut Fosfat 
Pemurnian bakteri dilakukan dengan cara koloni 
bakteri yang tumbuh diambil menggunakan jarum 
ose secara aseptis dan digoreskan pada media 
Pikovskaya. Media tersebut diinkubasi selama 72 
jam pada suhu 30oC sehingga didapatkan isolat 
murni. Isolat bakteri yang akan dimurnikan 
ditentukan dari perwakilan tiap kelompok yang 
memiliki ciri yang sama (Purwaningsih, 2003). 
 
Uji  Fosfatase 
Uji fosfatase dilakukan untuk melihat kemampuan 
hidup bakteri pelarut fosfat. Media selektif 
Pikovskaya yang sudah disterilkan di tuang ke 
dalam cawan petri dan di biarkan hingga beku. 
Isolat bakteri yang akan diuji kemudian diambil 
sedikit dan digoreskan ke dalam media tersebut 
secara zig- zag lalu diamati selama 48 jam pada 
suhu 30°C. Kemampuan hidup bakteri pelarut 
fosfat pada media ditandai dengan terbentuknya 
zona bening (halo) di sekitar koloni bakteri 
(Purwaningsih, 2003). 
 
Karakterisasi Bakteri Pelarut Fosfat 
Karakterisasi yang akan dilakukan meliputi 
pengamatan morfologi bakteri. Pengamatan 
morfologi bakteri dilakukan secara makroskopis, 
mikroskopis dan uji biokimia (Waluyo, 2008). 
Pengamatan sel secara makroskopis meliputi 
pengamatan morfologi koloni bakteri. Pengamatan 
dilakukan dengan mengamati bentuk, elevasi, 
tepian dan warna koloni bakteri yang tumbuh pada 
media Pikovskaya (Purwaningsih, 2003). 
 
Pengamatan secara mikroskopis dilakukan dengan 
melihat bentuk dan warna sel dengan pewarnaan 
gram. Uji biokimia yang dilakukan meliputi uji 
katalase, uji motilitas, uji oksidatif fermentative 
(OF), uji sitrat, uji urea, uji gelatin, uji kebutuhan 
oksigen, uji katabolisme karbohidrat, uji 
dekarboksilase dan uji Kligler Iron Agar (KIA). 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Hasil 
Isolat bakteri pelarut fosfat diperoleh sebanyak 12 
isolat untuk tanah aluvial, 10 isolat untuk tanah 
gambut dan 8 isolat untuk tanah PMK (Tabel 1). 
Berdasarkan hasil karakterisasi makroskopis, 
mikroskopis dan uji biokimia dari isolat bakteri 
pelarut fosfat pada tanah aluvial, tanah gambut 
dan tanah PMK diperoleh 9 genus bakteri. Genus 
bakteri-bakteri tersebut adalah Acetobacter, 
Azotobacter, Bacillus, Escherichia, 
Flavobacterium, Micrococcus, Paracoccus, 
Pseudomonas dan Staphylococcus (Tabel 2). 
Bentuk sel dari genus bakteri tersaji pada Gambar 
2.
Tabel 1 Morfologi Koloni Bakteri Pelarut Fosfat 
Morfologi Koloni Bakteri 
Jenis 
Tanah Kode Isolat Bentuk Tepian  Elevasi Warna 
Aluvial 
 
BPFAL1 Konsentris Berombak Datar Kuning 
BPFAL2 Tidak beraturan Tidak beraturan Cembung Kuning 
BPFAL3 Bulat dengan tepian timbul Licin Cembung Kuning 
BPFAL4 Konsentris Berombak Cembung Kuning 
BPFAL5 Bulat Licin Cembung Putih 
BPFAL6 Bulat Berombak Cembung Putih 
BPFAL7 Bulat dengan tepian timbul Licin Cembung Putih 
BPFAL8 Konsentris Berombak Cembung Putih 
BPFAL9 Bulat Licin Cembung Kuning 
BPFAL10 Tidak beraturan Tidak beraturan Cembung Putih 
BPFAL11 
 
BPFAL12 
Bulat dengan tepian timbul 
 
Tidak beraturan 
Licin 
 
Tidak beraturan 
Cembung 
 
Timbul 
Putih 
 
Putih 
 
Gambut 
BPFGM1 Bulat dengan tepian timbul Licin Cembung Putih 
BPFGM2 Bulat Licin Datar Putih 
BPFGM3 Tidak beraturan Tidak beraturan Cembung Kuning 
BPFGM4 Konsentris Berombak Cembung Kuning 
BPFGM5 Bulat Licin Cembung Putih 
BPFGM6 Konsentris Berombak Cembung Putih 
BPFGM7 Bulat Berombak Cembung Kuning 
BPFGM8 Bulat dengan tepian timbul Licin Cembung Kuning 
BPFGM9 Tidak beraturan Tidak beraturan Cembung Putih 
BPFGM10 Bulat Licin Datar Kuning 
PMK 
    BPFPMK1 Bulat Tidak beraturan Cembung Putih 
BPFPMK2 Tidak beraturan Licin Cembung Kuning 
BPFPMK3 Konsentris Licin Cembung Kuning 
BPFPMK4 Bulat Licin Datar Putih 
BPFPMK5 Bulat dengan tepian timbul Licin Cembung Kuning 
BPFPMK6 Bulat Licin Cembung Kuning 
BPFPMK7 Tidak beraturan Tidak beraturan Cembung Putih 
BPFPMK8 Bulat dengan tepian timbul Licin Cembung Putih 
 
Keterangan:   BPFAL = Isolat Bakteri Pelarut Fosfat dari   Tanah Aluvial 
                      BPFGM = Isolat Bakteri Pelarut Fosfat dari   Tanah Gambut 
        BPFPMK = Isolat Bakteri Pelarut Fosfat dari   Tanah PMK 
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Tabel 2. Karakter Isolat Bakteri Pelarut Fosfat, OF :Oksidatif Fermentatif, Glu:Glukosa, Lak :Laktosa, Man:Manitol, Mal:Maltosa, Sak:Sakarosa, Lys:Lysin, Arg:Arginin, Orn:Ornitin 
 
Kode Isolat Katalase Motil OF Sitrat Urease Gelatin Katabolisme Karbohidrat Dekarboksilase Genera Glu Lak Man Mal Sak Lys Arg Orn 
BPFAL1 + - F + + - - - - - - - + + 
Micrococcus 
BPFAL2 + - O - + - - - - + + - - - 
BPFAL3 + - O + + - - - - - - - + - 
BPFAL4 + - O + + - - - - - - - + - 
BPFAL7 + - (-) + + - - - - - - - - - 
BPFAL8 + - O + + - - - - - - - + - 
BPFAL12 + - O + + - - - - - - - - - 
BPFGM3 + - O + + - - - - - - - + - 
BPFGM6 + - O + + - - - - - - - + - 
BPFGM8 + - O + + - - - - - - - + - 
BPFGM9 + - (-) + + - - - - - - - - - 
BPFAL9 + - (-) + - - - - - - - - - - 
Bacillus BPFAL10 + + F + + - + - - - - - - - BPFGM1 + + (-) - + - + - - - - - - - 
BPFPMK7 + - F + - - + + + + + - - - 
BPFGM4 + - O + - - - - - - - - + - 
Azotobacter BPFGM5 + - (-) + - - - - - - - - - - 
BPFPMK3 + - O + - - - - - - - - + - 
BPFGM7 + + (-) + + - + - - + + - - - Pseudomonas BPFPMK8 + - O + + - + - + + + - + + 
BPFGM10 + - F - - - - - + - - - - - Staphylococcus 
BPFPMK1 + - F + + - + - + + + + + + Paracoccus BPFPMK6 + + F + - - + - + + + - - - 
BPFAL5 + - O + - + + - - - - - - - 
Flavobacterium BPFAL6 + - O + - + + - - - - - - - 
BPFPMK2 + - O + - + + - - - - + - + 
BPFPMK4 + - O + - - + + + + + - - - Escherichia BPFPMK5 + + F + - - + - + + + - - - 
BPFAL11 + - O + + - + - - + + - - - Acetobacter BPFGM2 + - (-) + + - - - - + + - - - 
 
Keterangan:  +  = Hasil positif         F = Fermentatif 
              - = Hasil negative        (-) = Reaksi tidak berubah  
         AnF = Anaerob fakultatif        O = Oksidatif 
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(a)                                    (b) 
  
(c)                                          (d) 
  
 (e)      (f)                        
  
 (g)      (h) 
 
 (i) 
 
Gambar 2. Morfologi Sel Genus 
 
 
Keterangan: 
(a) Sel Genus Azotobacter (Perbesaran 1000x) (b) Sel Genus 
Acetobacter (Perbesaran 1000x) (c) Sel Genus Bacillus 
(Perbesaran 1000x) (d) Sel Genus Escherichia (Perbesaran 
1000x) (e) Sel Genus Flavobacterium (Perbesaran 1000x) 
(f)Sel Genus Micrococcus (Perbesaran 1000x) (g) Sel Genus 
Paracoccus (Perbesaran 1000x) (h) Sel Genus Pseudomonas 
(Perbesaran 1000x) (i) Sel Genus Staphylococcus (Perbesaran 
1000x) 
 
Hasil kepadatan koloni bakteri pelarut fosfat pada 
tiap jenis tanah yang terdapat pada lokasi 
Kecamatan Singkawang Tengah dengan 
menggunakan metode cawan hitung (Total Plate 
Count) dapat dilihat pada Tabel 3. 
 
 
Tabel 3. Kepadatan Koloni Bakteri Pada Tiap Jenis 
Tanah di Kecamatan Singkawang Tengah 
No. Jenis Tanah Rata-Rata Kepadatan Koloni Bakteri (CFU/gr) 
1 Tanah Aluvial 7,9 × 108 
2 Tanah Gambut 7,3 × 108 
3 Tanah PMK 7,1 × 108 
Rata-rata 7,4 x 108 
Keterangan : CFU= Colony Forming Unit 
 
Selain faktor lingkungan, faktor fisik dan kimia 
tanah juga dapat mempengaruhi kehidupan bakteri 
tanah. Hasil analisa dari tiga jenis tanah tanaman 
pisang nipah (M. paradisiaca var. nipah) 
tercantum pada Tabel 4. 
 
 
Tabel 4. Hasil Analisa Faktor Fisik dan Kimia Pada 
Tiap Jenis Tanah 
No. Paramater Jenis Tanah Aluvial Gambut PMK 
1.  Suhu tanah (oC) 32 29 30 
2. Suhu udara (oC) 30 30 30 
3. pH tanah 6,03 4,91 5,15 
4. P (ppm) 150,44 58,51 38,21 
5. Kadar air (%) 32,76 152,67 45,77 
6. C-organik (%) 3,46 28,08 2,62 
7. Nitrogen total (%) 0,32 0,72 0,27 
8.  Tekstur  pasir (%) 
              debu (%)  
              liat (%) 
35,47 
50,90 
37,75 
1,37 
43,95 
20,63 
29,37 
60,88 
32,68 
Keterangan:   P= Fosfat tersedia 
         C= Karbon 
 
 
Bakteri pelarut fosfat yang ditemukan pada 
rizosfer tanaman pisang di tanah aluvial sebanyak 
4 genera yaitu Acetobacter, Bacillus, 
Flavobacterium dan Micrococcus.  Tanah gambut 
sebanyak  5 genera  yaitu  Azotobacter, Bacillus, 
Micrococcus, Pseudomonas dan Staphylococcus. 
Tanah PMK ditemukan 6 genera yaitu 
Acetobacter, Azotobacter, Bacillus, Escherichia, 
Flavobacterium dan Paracoccus, seperti tertera 
pada Tabel 5. 
 
 
Tabel 5 Genus Bakteri Pelarut Fosfat Pada Tiga Jenis Tanah 
Genus Jenis Tanah Aluvial Gambut PMK 
Acetobacter        -   
Azotobacter   -     
Bacillus       
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Lanjutan Tabel 5 
Genus Jenis Tanah Aluvial Gambut PMK 
Escherichia - - √ 
Flavobacterium √ - √ 
Micrococcus √ √ - 
Paracoccus - - √ 
Pseudomonas - √ - 
`Staphylococcus - √ - 
Keterangan:   (-)  = Tidak ada BPF 
         √ = Ada BPF 
 
 
Pembahasan 
 
Isolat BPFGM4, BPFGM5 dan BPFPMK3 
memiliki kesamaan dengan Genus Azotobacter 
(Gambar 2a). Genus ini termasuk golongan bakteri 
gram negatif berbentuk batang dan bersifat non 
motil. Menurut Holt, et al., (1994) dan Cowan et 
al. (1993) genus Azotobacter termasuk bakteri 
gram negatif, berbentuk batang, bersifat motil dan 
non motil. Sifat hidupnya aerob tetapi juga dapat 
tumbuh secara anaerob fakultatif jika kelarutan 
oksigen menurun. Genus ini menghasilkan enzim 
katalase dan biasanya terdapat di tanah dan air. 
Bakteri  Azotobacter dapat meningkatkan 
pertumbuhan tanaman karena memiliki 
kemampuan untuk menghasilkan zat pengatur 
tumbuh (ZPT) yaitu giberelin (Tarafdar dan 
Marschner, 1994). 
 
Karakter isolat BPFAL8 dan BPFPMK11 
memiliki kesamaan ciri dengan Genus 
Acetobacter. (Gambar 2b). Bakteri ini berbentuk 
batang, gram negatif dan bersifat non  motil yang 
mempunyai permukaan dinding yang berlendir 
(Holt, et al. 1994). Bakteri gram negatif biasanya 
memiliki sistem membran ganda, yakni membran 
plasma dan membran permeabel yang 
menyelimuti membran plasma. 
 
Genus Bacillus merupakan bakteri aerob dan 
anaerob fakultatif yang menggunakan oksigen 
sebagai penerima elektron terakhir pada rantai 
respirasi selnya. Isolat BPFAL9, BPFAL10, 
BPFGM1 dan BPFPMK7 memiliki kesamaan 
dengan Genus Bacillu (Gambar 2c). Kemampuan 
Bacillus dalam  membentuk endospora sangat 
menguntungkan bagi bakteri tanah terkait dengan 
habitatnya yang selalu berubah dan tidak 
menguntungkan. Menurut Suliasih dan Rahmat 
(2007) nilai tambah bakteri ini yaitu mampu 
memproduksi IAA (Indol Asam Asetat) sehingga 
meningkatkan bobot basah akar, melarutkan fosfat 
dan sebagai agen biokontrol dengan menginduksi 
sistem kekebalan tanaman. 
 
Isolat BPFPMK4 dan BPFPMK5 memperlihatkan 
kemiripan karakter dengan genus Escherichia 
(Gambar 2d). Genus ini golongan gram negatif 
dan berbentuk batang. Menurut Holt, et al. (1994); 
Cowan, et al. (1993) genus Escherichia termasuk 
bakteri gram negatif dan berbentuk batang. 
Bakteri ini menguraikan CO2, H2O, energi, dan 
mineral sehingga dapat dijadikan nutrisi bagi 
tanaman. 
 
Karakter BPFAL5, BPFAL6 dan BPFPMK2 
mempunyai kemiripan ciri dengan genus  
Flavobacterium (Gambar 2e). Isolat ini tergolong 
bakteri gram negatif, berbentuk batang dan 
bersifat non motil . Bakteri ini hidup secara aerob 
dan hanya sedikit yang hidup secara anaerob 
fakultatif (Holt, et al., 1994). Flavobacterium 
dapat melarutkan fosfat yang terikat dalam 
mineral tanah menjadi senyawa yang mudah 
diserap oleh tanaman dan membantu proses 
dekomposisi bahan organik tanah. Bakteri ini 
dapat hidup di tanah dan air (Goenadi,1993). 
 
Isolat BPFAL1, BPFAL2, BPFAL3, BPFAL4, 
BPFAL7, BPFAL8, BPFAL12, BPFGM3, 
BPFGM6, BPFGM8, BPFGM9 memiliki 
kesamaan kemiripan ciri dengan genus 
Micrococcus (Gambar 2f). Genus ini mampu 
menghasilkan enzim katalase dan sifat hidupnya 
yaitu aerob dan anaerob fakultatif. Menurut 
Madigan et al. (2000)  Micrococcus hidup secara 
aerob dan anaerob fakultatif karena pertumbuhan 
isolat tersebut paling optimum terjadi pada pH 9. 
Genus Micrococcus banyak terdapat di lapisan 
perakaran tanaman dan dapat meningkatkan fosfat 
tersedia pada tanah. Menurut Saraswati (1999), 
adanya bakteri Micrococcus yang ditemukan dapat 
meningkatkan ketersediaan hara fosfat dalam 
tanah dan memacu pertumbuhan akar. 
 
Karakteristik isolat BPFPMK1 dan BPFPMK6 
memiliki kesamaan ciri dengan genus Paracoccus. 
Gambar 2g). Genus ini menghasilkan enzim 
katalase, hidup secara aerobik namun dapat 
tumbuh secara anaerobik fakultatif dan  biasanya 
terdapat di tanah (Madigan et al., 2000). Genus ini 
mempunyai kemampuan untuk mendegradasi 
polutan persisten yang bersifat toksik di dalam 
tanah. Menurut Teng, et al. (2010),  genus 
Paracoccus dapat meningkatkan aktivitas 
mikroorganisme tanah dalam mendegradasi 
polutan persisten dengan cara menginokulasikan 
bakteri tersebut.  
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Berdasarkan hasil pengamatan secara 
makroskopis, mikroskopis dan uji biokimia 
terhadap isolat BPFPMK3 dan BPFPMK7, isolat 
ini memiliki kesamaan karakter dengan genus 
Pseudomonas (Gambar 2h). Genus ini memiliki 
kemampuan menghasilkan enzim katalase, sitrase 
dan urease. Kemampuan hidupnya pada rentang  
pH antara 4-11, sehingga termasuk bakteri 
anaerob fakultatif. Genus bakteri ini dapat 
digunakan sebagai biofertilizer (Holt, et al., 1994). 
 
Genus Staphylococcus (Isolat BPFGM10) 
termasuk bakteri golongan gram positif, berbentuk 
bulat tersusun seperti buah anggur dan bersifat 
non motil (Gambar 2i) (Holt, et al., 1994). Hasil 
dari uji kebutuhan oksigen menunjukkan bahwa 
isolat ini sifat hidupnya anaerob fakultatif dan 
dapat memfermentasikan manitol. Menurut 
Madigan et al. (2000) Staphylococcus adalah 
bakteri aerob dan anaerob fakultatif yang mampu 
menfermentasikan manitol dan menghasilkan 
enzim koagulase, hyalurodinase, fosfatase, 
protease dan lipase.   
 
Tanah aluvial memiliki kepadatan koloni bakteri 
sebesar 7,9×108 CFU/gr, tanah gambut yaitu 
7,3×108 CFU/gr dan tanah  PMK yakni 7,1 × 108 
CFU/gr (Tabel 3). Hal ini dikarenakan nilai pH 
yang sesuai untuk pertumbuhan bakteri yaitu 6,03 
dan kandungan fosfat yang tinggi sebesar 150,44 
ppm (Tabel 4). Tingkat kepadatan yang tinggi 
memungkinkan tanaman pisang nipah mampu  
memenuhi dan memanfaatkan kebutuhan bahan 
baku (fosfat tersedia). Kandungan fosfat tersedia 
berpengaruh pada kehidupan bakteri pelarut fosfat 
di daerah rizosfer pisang nipah (Musa paradisiaca 
var. nipah) dengan memanfaatkannya sebagai 
sumber nutrisi bagi pertumbuhannya. Menurut 
Noor (2003) aktivitas dan jumlah bakteri tanah 
meningkat dengan semakin dekatnya jarak bakteri 
tanah tersebut dari akar tanaman. 
 
Tingkat keasaman (pH) merupakan salah satu 
faktor yang sangat mempengaruhi keberadaan 
unsur hara dalam tanah. Perubahan dari bentuk 
tidak tersedia menjadi bentuk tersedia salah 
satunya melalui reaksi kimia yang dipengaruhi 
oleh pH tanah. Kondisi pH tanah aluvial memiliki 
nilai yang paling tinggi yaitu 6,03 (Tabel 4). 
Menurut Widawati dan Suliasih (2006) bahwa pH 
maksimal untuk ketersediaan fosfat di dalam tanah 
adalah 6,5 sedangkan bakteri pelarut fosfat masih 
mempunyai kemampuan untuk melarutkan fosfat 
pada pH di bawah 5,5. Kandungan fosfat tersedia 
tanah aluvial lebih tinggi dibandingkan kandungan 
fosfat tersedia pada tanah gambut dan PMK, yaitu 
150,44 ppm. Fosfat tersedia dalam tanah 
tergantung pada pH, rizosfer pisang nipah pada 
tanah aluvial memiliki pH yaitu 6,03, pH 
demikian dikatakan optimum untuk ketersediaan 
sumber fosfat. Menurut Hardjowigeno (1993) 
bahwa ketersediaan fosfat dalam tanah maksimum 
pada pH mendekati netral yaitu 5,5 sampai 7. 
Bakteri banyak ditemukan pada daerah rizosfer 
karena dapat mencukupi kandungan bahan organik  
sehingga banyak bakteri dapat diperoleh 
 
Nilai karbon (C-organik) pada tanah gambut yaitu 
28.08 %, tanah aluvial 3,46 % dan tanah PMK 
yaitu 2,62%. Kandungan nitrogen pada tanah 
gambut yaitu 0,72%, tanah aluvial 0,32% dan 
pada tanah PMK adalah 0,27% (Tabel 4). Menurut 
Hakim, et al. (1986) keberadaan karbon berkaitan 
dengan nitrogen dalam bentuk C/N rasio. Kadar 
C/N rasio yang tinggi memudahkan 
mikroorganisme aktif melakukan proses 
dekomposisi. Kondisi ini disebabkan masih 
terdapat sumber makanan dengan cara 
menguraikan bahan organik yang masih 
mengandung karbon, maka dari itu menyebabkan 
populasi mikroorganisme semakin banyak.  
 
Secara keseluruhan bakteri pelarut fosfat yang 
ditemukan pada rizosfer  tanaman pisang nipah di 
tanah aluvial sebanyak 4 genera yaitu Acetobacter, 
Bacillus, Flavobacterium dan Micrococcus.  
Tanah gambut sebanyak  5 genera bakteri  yaitu  
Azotobacter, Bacillus, Micrococcus, Pseudomonas 
dan Staphylococcus. Tanah podsolik merah 
kuning terdapat 6 genera bakteri yaitu 
Acetobacter, Azotobacter, Bacillus, Escherichia, 
Flavobacterium dan Paracoccus. Hasil tersebut 
menunjukkan bahwa pada pH tanah yang berbeda 
pada setiap lokasi dapat menghasilkan jenis 
bakteri yang berbeda. Menurut Taha (1969) bahwa 
faktor kimia tanah, fisik tanah dan kondisi 
lingkungan sangat mempengaruhi keberadaan 
bakteri tanah. Tanah PMK merupakan tanah bekas 
tanaman hutan yang mengandung banyak serasah-
serasah yang kaya akan bahan organik yang 
diperlukan oleh mikroorganisme khususnya 
bakteri tanah. Kepadatan bakteri yang rendah pada 
tanah PMK namun memiliki jumlah genera yang 
banyak disebabkan oleh kandungan fosfat tersedia 
yang sedikit sehingga bakteri tanah berusaha 
untuk menguraikan fosfat dari yang tidak tersedia 
menjadi bentuk yang tersedia bagi tanaman pisang 
nipah (M. paradisiaca var. nipah). 
 
Genus bakteri yang dapat beradaptasi di ketiga 
jenis tanah tersebut adalah Bacillus. Bakteri ini 
mempunyai kemampuan membentuk endospora. 
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Hal ini sesuai dengan pernyataan  Madigan, et al. 
(2000) yaitu genus Bacillus dapat membentuk 
endospora pada kondisi lingkungan yang tidak 
menguntungkan sehingga bakteri dapat bertahan 
hidup. Selain itu bakteri dari genus Bacillus 
termasuk bakteri yang memiliki kemampuan yang 
tinggi dalam melarutkan fosfat (Suliasih dan 
Rahmat, 2007). 
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